Cours : Electronique Synthese et savoir-faire Physique : PC

EL1 - SVF

a) Soit un dipdle D soumis & une tension u(t) = V2Ucos(wt) et traversé par le courant i(t) = v2I cos(wt + ¢).
Montrer que la puissance moyenne regue par ce dipdle vaut : < P > = Ul cos ¢p. L’'impédance du dipdle s’écrit :
Z = R + jX, montrez que < P > = RI?.

1

b) Montrez que la pulsation de résonance d’un filtre passe-bas d’ordre 2 peut s’écrire : w, = wgy [1 — e

¢) Montrez que les asymptotes d’un filtre passe-bande d’ordre 2 se coupent a la valeur : Gy = 20log (%)
d) Montrer que la solution d’'une ED d’ordre 2 dans le cas d’un régime pseudopériodique peut s’écrire :

_w,
u(t) = uge 2@ cos(2t + ¢)
Ou l'on exprimera Q en fonction de w, et Q.
e) Montrer que la solution d’'une ED d’ordre 2 dans le cas d’un régime apériodique peut s’écrire :

_Wo
u(t) = uge 20" ch(2t + ¢)
Ou l'on exprimera Q en fonction de w, et Q.
f)  Montrer que la solution d’'une ED d’ordre 2 dans le cas d’un régime critique peut s’écrire :

_wo,
u(t) = (ug + uq t)e 2@

u(t+T) _T .
o )— si@g>»1

g) Démontrer expression du décrément logarithmique : § = Ln( p

a) Soit un dipole D soumis d une tension u(t) = V2Ucos(wt) et traversé par le courant i(t) = V2I cos(wt + ¢).
Montrer que la puissance moyenne recue par ce dipole vaut : < P > = Ul cos ¢. L’impédance du dipéle s’écrit :
Z =R+ jX, montrez que < P > = RI*.

Par définition :
T T T
1 1 2UI (1
<P>= TJ- u(t)i(t)dt = TJ- 2UI cos(wt + ¢) cos(wt)dt = TJ-E(COS(Z(AE + ¢) + cos(¢p))dt
0 0 0
Or la valeur moyenne du premier terme est nulle d’'ou : < P > = Ul cos ¢

Or : Z=R+jX =Ze/? = Zcos¢p + jZsing avec U = ZI
R
= <P>=lecos¢=le><E:> <P >=RI?

b) Monirez que la pulsation de résonance d’un filtre passe-bas d’ordre 2 peut s’écrire : w, = wq /1 - #

On utilise la fonction de transfert d’un passe-bas d’ordre 2 :
Hy Hy
i= Jx =H= 2
r 71) 2 X
1+Q+(]x) (1—x2)2+?
Cette fonction est maximale si le dénominateur est maximal c’est-a-dire si :
2

d e X0\ a1V
a((l—x) +@>—0©2x(2(1—x)——)_0

QZ
x=0
x:
g5{1—362=i€> x:&: _i
2Q2 Wy 202

, . . . 1
On remarque que la résonance existe si seulement si Q > NeR

¢) Montrez que les asymptotes d’un filtre passe-bande d’ordre 2 se coupent d la valeur : Gz = 20 log (%)

On utilise la fonction de transfert d’'un passe-bande d’ordre 2 :

. Jjx
H, (%) Hpr ~ Ho (E) Gap sr = 201log (%) + 201og(x)

He—rrn oo = jix =
1 +%‘ + (x)? ~ Hy (Q) _ Ho Gapnr = 20log (%) —201og(x)
- 0 jxQ

Ainsi les asymptotes a HF et BF ont une ordonnée a 'origine commune 20 log (%) avec en abscisse log(x).
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d) Montrer que la solution d’une ED d’ordre 2 dans le cas d’un régime pseudopériodique peut s’écrire :

_wo,
u(t) = uge 29 cos(2t + ¢)
Ou l'on exprimera £ en fonction de w, et Q.

Partons d'une ED classique de la forme :

Dont le polynéme caractéristique s’écrit :

an 5 wo\? 5
—Tr+w;=0=2A= (—) — 4w;
Q Q

1
A<0=0Q > 5 : régime pseudopériodique

r? +

1
A=0=Q = ok régime critique
A > 0 < régime apériodique
Dans le cas du régime pseudopériodique :

D’oti les solutions :
u(t) = e‘%t (ﬁejﬂt +ﬂe—jﬂt)
On sait que la solution recherchée est réelle donc : u(t) = u*(t)
:,se_;)_gt (Alejm + Aze_jm> _ 720" (Aie‘jm + Aze”m)

C Sh=Aetd =4
On peut ainsi noter : A = Ael® etA; = Ae ¢

Su(t) = Ae_;)_gt(ejm”"’) + e/@At+9))

Euler Wy 1

= u(t)=§ée—ﬁtcos(!2t+¢) ou Q) = w, 1_W

Uo

e) Montrer que la solution d’une ED d’ordre 2 dans le cas d’un régime apériodique peut s’écrire :

_wo,
u(t) = uge 29 ch(t + ¢)
Ou l'on exprimera £ en fonction de w, et Q.

Partons d'une ED classique de la forme :
d*u  wydu

4 201 =
dt2+th+w0u 0

Dont le polynéme caractéristique s’écrit :
w Wo\?
2+ r+wi=0=A= (—”) — 4wk
Q ) Q
A<0=0 > 3 : régime pseudopériodique

1
A=0Q = 5 : régime critique

A > 0 &régime apériodique
Dans le cas du régime apériodique :

D’oti les solutions :
u(t) = e_;)_gt (ﬁem + &e‘“t)
On sait que la solution recherchée est réelle donc : u(t) = u*(t)
:e_;)_gt (Alem + Aze‘fm) = e_;)_gt (A’{em + A’ge—“f)
 SAsded =4

On peut ainsi noter : 4; = Ae® et A, = Ae™®
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=ut) = Ae_;)_gt(e(ﬂt+¢) + e‘(9f+¢))
Euler _wo,
S u(t) = 24 2 ch(Qt + ¢) o1 Q

Uo

=wy [—5—1
0 402
) Montrer que la solution d’une ED d’ordre 2 dans le cas d’un régime critique peut s’écrire :

u(t) = (ug + uyt)e 2@

Partons d'une ED classique de la forme :

Dont le polynéme caractéristique s’écrit :

) Wo\?
r2+—0r+w(2,=0:>A=<—0) — 4w}

Q Q

1
A<0=0Q > 3 : régime pseudopériodique

1
A=0=Q = ok régime critique

A > 0 < régime apériodique

Dans le cas du régime apériodique :
Wo

20

T =
D’ou les solutions :
u(t) = e 2 (A1t+A2)
On sait que la solution recherchée est réelle donc : u(t) = u*(t) = A, et A, réels

_%Yo
=u(t) = (ug + uyt)e Q"

g) Démontrer 'expression du décrément logarithmique : § = Ln (%) = % sig>1
_wo,
t) = 2Q 0t
o u( ) the COS( + ¢) u(t+T) _a;_%’r u(t+T)\ _  woT _ m 1
Soit T) = _?_S(HT) ) QT = ut) :Ln( u(t) ) T 20 o 1
u(t+7T) =uge cos t+w+¢ 1102
21

5= -Zsig»1
=8=——si
Q

EL2 - SVF

a) Montage non inverseur, intégrateur et dérivateur. Calculer la fonction de transfert du montage non inverseur

suivant :
Ra
Ry
b—|_i -
¢ >
]+
s

b) Structure de Rauch. Calculer la fonction de transfert du filtre actif suivant en fonction des différentes admittances :
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0

b)

¢)

1 1 , . .
=, Y. = —. Démontrer qu’il s’agit d’'un passe-
R’= TR

2
bande. R

On choisit les admittances suivantes : Y; = RL,XZL, = (jCw)?, Y, =
1

Comparateur a hystérésis. Tracer la caractéristique du montage suivant en précisant

les valeurs des tensions dites de basculement. 1

Montage non inverseur, intégrateur et dérivateur. Calculer la fonction de transfert du montage non inverseur

survant
Ry
Ry
—L__1 -
e >
S

- Remplacer R, par un condensateur et Ry par R. Calculer alors la fonction de transfert. Comment se nomme
ce montage ?

- Remplacer Ry par un condensateur et R, par R. Calculer alors la fonction de transfert. Comment se nomme
ce montage ¢

o On applique un diviseur de tension sur l'entrée inverseuse (ou la LNTP) :

e R, R,
:,>e(R1+R )=(e—5)Ry =H=——

e—sS Rl + RZ Rl
o En utilisant les impédances : H = —Z‘f = " rce =S s(t) = ——f e(t)dt : c’est un intégrateur.
o En utilisant les impédances : H = —ZE = —jRCw =s(t) = _RCE : c’est un dérivateur.
£c
Structure de Rauch. Calculer la fonction de transfert du filtre actif suivant en 7
fonction des différentes admittances : |
e LNTP a l’entrée inverseuse : ! ;
VY3 + sY. =
V_=u=00arV+=0 Z &
;+Y B -
e LNTP au neud principal A : p . B
0 Zs
- = s
eY, +V_Y; + sY,
ATy Tv ov 1 v
Donc : : - -
eh + st % Yo(Y, + Y, + Vs +V,) = Ya(eV, + sYy)
— = _5— & — =
GALAG+Y, STt T R Tl Tl = Tl 8T
YY
@S(—Y2Y3 - Y5(Y1 + YZ + Y3 + Y4_) = 6Y3Y1 :)ﬂ = - —1=3
vy, 2 (4 4 Y+ Y
On choisit les admittances suivantes : Yy = ! ,_2_3 = (jCw)? Y, = %,1_’5 = Ri. Démontrer qu’il s’agit d’un passe-bande.
_ij jCw 1, 1!
v R, ~ TRz )
I (J'Cw)2+i(i+2j€w+l)_ Cw)?R (1 1)_ +1+2jC (1+i)_1
Ry \R; R GCw)*R: (g + g JEC\R TR,
jCw RR,
R, Re (77 R; )
Dﬂz_(ij)ZR ( RR, )+1+2 Cw(&)
2\R ;—RR SMO\R+R)
: 1 jx
R, 2jco (g7 Rl) Q
T TR Gowyen, () + 1+ 270 () 1+ o
W \R+R; JLC\RFR, Q TVX
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Ry
Hy=——
0 2R,
,  R+R
ou A Wo = RR,R,C? = ('est bien un filtre passe bande d'ordre 2
0 R+ R, RRR,C* R+R; 1 [Ry(R+R,)
weQ =— =0 = . =_
0% ™ 2CRR, R+R, "2CRR, 2 RR;
Ry
d) Comparateur d hystérésis. Tracer la caractéristique du montage suivant en précisant R,
les valeurs des tensions dites de basculement. I +
' ‘o 12 L _ _ Ry o _ Np_ R s
D'apres le schéma:e =V, —V_=s (R1+R2) e=fBs—eouf = Py P ’S
- Pour déterminer la relation sortie/entrée il faut étudier les deux cas possibles : L’I
o Premier cas : s = +Vgq =€ >0et fs >ed ole < BVy,,. Par conséquent le

systeme basculera de +Vgqp a — Vsqp lorsque cette condition ne sera plus
remplie, ¢’est-a-dire lorsque e > BV, La valeur BV, est appelée tension de basculement (de +Vsqr a — Vgge).

o Deuxiéme cas : s = =Viy =€ <0et fs <edole>—BVy,. Par conséquent le systéme basculera de =V, a +
Vsat lorsque cette condition ne sera plus remplie, c¢’est-a-dire lorsque e < —fVi,;. La valeur —BVs,; est appelée
tension de basculement (de —Vsqr a + Vggy).

- Ainsi on peut tracer la caractéristique du cycle d’hystérésis en représentant les sens de basculement (fleches) :
N

A

V

sat

Bl

~BVsat

EL3 - SVF

a) Quelle est la condition de Barkhausen des oscillations pour le montage « bloc » suivant :

Vea - Amplificateur Vsa

Vsr Filtre passe-bande - Ver

b) Soit un signal carré de fréquence f=300H, dont on réalise le signal numérique avec une fréquence
d’échantillonnage a f, = 2000H,. Dans la plage [0 ; 2f, = 4000H,] quels sont les harmoniques visibles dans une
FFT. Quels sont les « pics » du signal numérique qui respecte le critere de Shannon.

¢) Voici le schéma bloc de la modulation d’amplitude avec porteuse suivie d'une détection synchrone. En partant de
e(t) = Ay cos(opt) et p(t) = A, cos(mpt).
, , K2A3A, m m
e  Démontrez que s'(t) = Tp [1 + cos(Zmpt) + mcos(o,t) + - €os ((Zmp + mm)t) + - cos ((Zmp - mm)t) ]

e  Choisir un filtre passe-bas apres s'(t) afin de retrouver le signal e(t).

< — >

efl) Pt s—k.e(t).p(t) plt) s

a) Quelle est la condition de Barkhausen des oscillations pour le montage « bloc » suivant :
Considérons 'amplificateur A caractérisé par sa fonction de transfert A(jw) et le filtre F caractérisée par H(jw). D’apres le schéma

si on veut récupérer : v,, apres une boucle, il faut que le systeme vérifie :
Vea = A(j@). H( @) Veq
S A(o). H(jo) = 1
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b) Soit un signal carré de fréquence f = 300H, dont on réalise le signal numérique avec wune fréquence
d’échantillonnage a f, = 2000H,. Dans la plage [0 ; 2f, = 4000H,] quels sont les harmoniques visibles dans une
FFT. Quels sont les « pics » du signal numérique qui respecte le critére de Shannon.

o Signal analogique : pics a f = {3004 ;9005 ;15005 ;2100 ;27004 ;3300,, et 3900,5} Hz.
e Dans le cas du signal numérique on observer les pics situés a :

o f.,—f=1{1700,,11005,500:}

o f.+f=1{2300,,29005,35005}

o 2f,—f=1{3700,,31005,25005,1900,,13004,700,,,100,5}

o 3f,—f =1{3900,,33004,2700,4,2100,3, ...}

Les autres pics auront des amplitudes négligeables car dans un signal carré 'amplitude des pics décroit avec
1/n.
o Les pics qui respectent le critere de Shannon sont tels que f <];—e donc ils sont au nombre de deur dans le

spectre de départ. On remarque que ces pics n’apparaissent pas dans la plage [O,J;—e]. C’est pour cela que les

oscilloscopes n’affichent que ces valeurs lors d’une FFT.

c) Voici le schéma bloc de la modulation d’amplitude avec porteuse suivie d’une détection synchrone. En partant de

e(t) = Ay + Ay, cos(wnt) et p(t) = 4, cos(a)pt).
k242 Ao

o Démontrez que s'(t) = — [1 + cos(Za)pt) + mcos(wyt) + %cos ((Za)p + a)m)t) + %cos ((Za)p - a)m)t) ]

o Choisir un filtre passe-bas aprés s'(t) afin de retrouver le signal e(t).
- A la sortie du premier multiplieur on peut écrire :

Am
s(t) = k(4o + m(@®)p(t) = kA,A, cos(a)pt) 1+ A—cos(wmt)
0

—
m

On pose : m = ‘;—m le taux de modulation d’ou :

s(t) = kA, (AO cos(w,t) + m%(cos ((a)m + a)p)t) + cos ((a)p - a)m)t))>

- A la sortie du second multiplieur on a :
s'(t) = ks()p(t) = k X kA,A, cos(a)pt) (1 +mcos(wnt)) X A, cos(a)pt + go)

k*AZA,
=— (cos(Zmpt +¢) + cos (9)) X (1 + mcos(w,t))
k*AZA, m m
=— [cos(p) + cos(Zmpt + ) + mcos(w,t) cos(p) + — cos ((Zcop + on)t+ (p) + — ¢os ((pr — op)t— (p) ]

On va supposer que les deux porteuses en phase d’ou :

k2A2A m m
s'(t) = Tpo [1 + cos(Zcopt) + mcos(w,t) + - cos ((Zcop + a)m)t) + - cos ((Zcop - a)m)t)]
Le signal de sortie est donc composé de cinq composantes :

k2A%4
- Un signal continue d’amplitude : —2—

kZ 2
- Un signal de la fréquence modulante d’amplitude : m X %

- Trois signaux a hautes fréquences.
On va pouvoir ainsi récupérer l'information m(t) de notre signal par une opération de filtrage adaptée.

spectre de s'(t) Spectre apreés filtrage
A
2fp _|Filtre
l I » f ’ : > f
Fn 2f0—Fyy 2fp +Fpy Fm \
fo—f,
Un filtre passe-bande centré sur f,, ou un filtre passe-bas de fréquence de coupure tel que f. € [10fm ; 2 p10 m] peut

réaliser cette opération par exemple.
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